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Datenspeicher iind Verfahren zum Schreiben von 
Inf ormation in einen Datenspeicher 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schreiben von Informa- 
tion in einen Datenspeicher mit einem optischen Inf ormations- 
trager sowie einen Datenspeicher. 

In der DE 298 16 802 ist ein Datenspeicher mit einem optischen 
Informationstrager beschrieben, der einen Polymertrager in Form 
einer Polymerfolie enthalt. Als Material fur die Polymerfolie 
werden Polymethylmethacrylat sowie ein von der Beiersdorf AG 
unter der Bezeichnung "Tesafilm kristallklar " vertriebener 

10 Polymerfilm genannt, der biaxial orientiertes Polypropylen 
aufweist. Bei diesem Datenspeicher ist die Polymerfolie in 
mehreren Lagen spiralartig auf einen Wickelkern auf gewickelt , 
wobei sich zwischen benachbarten Lagen jeweils eine Adhasions- 
schicht befindet. In den Datenspeicher lassen sich Inf ormationen 

15 einschreiben, indem die Polymerfolie mit Hilfe eines Schreib- 
strahls eines Datenlauf werks lokal erwarmt wird. Die bei der 
Folienherstellung im Polypropylen durch biaxiale Verstreckung 
gespeicherte Energie wird namlich bei der lokalen Erwarmung durch 



den Schreibstrahl (kurze Laserpulse) wieder freigegeben, wobei 
sich das Polymerfolienmaterial lokal zusammenzieht und daher an 
den dem Schreibstrahl ausgesetzten Stellen seine Brechzahl 
andert. Dies fuhrt zu einer lokalen Anderung des Ref lexionsver- 
mogens (der Ref lektivitat ) an der Grenzflache der Polymerf olie, 
was mit Hilfe eines Lesestrahls in dem Datenlaufwerk erfaflt 
werden kann. Durch Fokussieren des Schreibstrahl s oder Lese- 
strahls laflt sich Information gezielt in eine vorgewahlte Lage 
des Informationstragers einschreiben bzw. daraus auslesen. Der 
Wickelkern kann optisch transparent sein und in seinem Zentrum 
eine Aussparung aufweisen, die zum Aufnehmen der Schreib- und 
Leseeinrichtung eines Datenlaufwerks dient. Dabei wird die 
Schreib- und Leseeinrichtung relativ zu dem Datenspeicher bewegt, 
wahrend der Datenspeicher ruht, so daJ3 der Datenspeicher nicht 
im Hinblick auf eine schnelle Rotationsbewegung ausgewuchtet zu 
sein braucht. 



Um die Leistung des Schreibstrahls effektiv in Warme urazuwandeln 
und auf diese Weise eine lokale Anderung der Brechzahl in der 
Grofienordnung von 0,2 zu erzielen, die fur das Speichern von 
information ausreichend ist, wird bei dem vorbekannten Daten- 
speicher ein Absorber eingesetzt, der in der Adhas ion ss chicht 
enthalten ist. Der Absorber ist jedoch nachteilig, da er auch den 
Lesestrahl abschwacht. Dies wirkt sich insbesondere bei mehr- 
lagigen Systemen wie dem vorbekannten Datenspeicher storend aus . 
Zudem ist es wiinschenswert , dafi die erzielbare Anderung der 
Brechzahl noch gr6J3er ist, um von dem Lesestrahl ein starkeres 
Signal zu erhalten. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, fur einen Datenspeicher mit einem 
optischen Informationstrager, der einen Polymertrager aufweist, 
verbesserte Moglichkeiten zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Schreiben von 
Information in einen Datenspeicher mit einem optischen Informa- 
tionstrager mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch 



Datenspeicher mit den Merkmalen der Anspriiche 11 und 12. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspriichen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren dient zum Schreiben von Informa- 
tion in einen Datenspeicher rait einem optischen Inf ormations- 
trager, der einen Polymertrager aufweist. Dabei werden an 
einzelnen Inf ormationseinheiten zugeordneten Stellen des 
Polymertragers in Abhangigkeit von der einzugebenden Information 
brechzahlandernde Atome und/oder Molekule in den Polymertrager 
eingebracht . 

Die brechzahlandernden Atome und/oder Molekule, die sich in dem 
fur das Speichern einer Inf ormationseinheit vorgesehenen Bereich 
des Polymertragers befinden, bewirken eine Anderung der Brech- 
zahl. Die Folge davon ist eine lokale Anderung des Ref lexionsver- 
mogens (der Ref lektivitat ) an der Grenzflache oder den Grenz- 
flachen des Polymertragers zu einem benachbarten Medium. Dies 
kann mit Hilfe eines Lesestrahls erfafit werden, der an der 
betrachteten S telle in Abhangigkeit von der eingegebenen 
information, also dem lokalen Gehalt an brechzahlandernden Atomen 
und/oder Molekiilen, reflektiert wird. Durch das Einbringen der 
brechzahlandernden Atome und/oder Molekule in den Polymertrager 
konnen die optischen Eigenschaf ten des Polymertragers effektiv 
und in definierter Weise verandert werden. So lassen sich zum 
Beispiel lokale Brechzahlanderungen in der Groflenordnung von 0 , 2 
und mehr erzielen, was fur das Auslesen der eingegebenen Daten 
zum Beispiel mit Hilfe eines Lesestrahls ausreicht. Als Polymer- 
trager eignet sich zum Beispiel eine Polymerfolie (Polymerf ilm) . 

in dem Polymertrager werden die Inf ormationseinheiten durch 
Anderung der optischen Eigenschaf ten in einem Bereich mit einer 
bevorzugten Grofie von weniger als 1 um ausgebildet. Dabei kann 
die information binar gespeichert werden, d.h. die lokale 
Reflektivitat nimmt an der Stella einer Inf ormationseinheit nur 
zwei Werte an. Anders ausgedruckt, wenn die Ref lektivitat 
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oberhalb eines festgelegten Schwellenwerts liegt, ist an der 
betrachteten Stelle des Inf ormationstragers zum Beispiel eine »l" 
gespeichert, und wenn sie unterhalb dieses Schwellenwerts Oder 
unterhalb eines anderes, niedrigeren Schwellenwerts liegt, 
entsprechend eine "0". Es ist aber auch denkbar, die Information 
in mehreren Graustufen abzuspeichern . Dies ist moglich, wenn sich 
die optischen Eigenschaf ten des Polymertragers an der Stelle 
einer Inf ormationseinheit durch definiertes Einstellen der 
Brechzahl auf gezielte Weise verandern lassen, ohne dafi dabei 
eine Sattigung erreicht wird. 



Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens werden die brechzahlandernden Atome und/oder Molekiile 
in den Polymertrager eindif f undiert , und zwar vorzugsweise durch 
15 lokale Erwarraung. Dabei konnen die brechzahlandernden Atome 
und/oder Molekiile einer Schicht entstammen, die auf dem Polymer- 
trager aufgetragen ist. Urn die brechzahlandernden Atome und/oder 
Molekiile an der Stelle einer Inf ormationseinheit in den Polymer- 
trager einzubringen, wird dabei die Schicht oder der daran 
angrenzende Polymertrager in dem betreffenden Bereich erwarmt, 
so da/3 die brechzahlandernden Atome und/oder Molekiile aus der 
Schicht herauswandern und in den Polymertrager eindif fundieren 
konnen. Da aus Nachbarbereichen, die nicht erwarmt werden, keine 
brechzahlandernden Atome und/oder Molekiile in den Polymertrager 
eindif fundieren, kann in dem Polymertrager auf diese Weise eine 
raumliche Verteilung brechzahlandernder Atome und/oder Molekiile 
angeordnet werden, die dem Muster der einzugebenden Information 
entspricht . 



Wenn die restliche Schicht, aus der die brechzahlandernden Atome 
und/oder Molekiile stammen, nach dem Eingeben der Information von 
dem Polymertrager entfernt wird, sind die von einem Lesestrahl 
erfafiten Signale besonders deutlich, da sich die brechzahlandern- 
den Atome und/oder Molekiile praktisch alls in dem Polymertrager 
35 befinden. Von brechzahlandernden Atomen und/oder Molekiilen in der 
restlichen Schicht kann also kein storender Einflufi ausgehen. 



Nachdem die restliche Schicht entfemt ist, kann in den Daten- 
speicher aber keine neue oder weitere Information geschrxeben 
werden. Es ist aber nicht zwingend notwendig, nach dem Eingeben 
von information die restliche Schicht von dem Polymertrager zu 
entfernen. Denn die brechzahlandernden Atome und/oder Molekule 
haben in der molekularen Umgebung des Polymertragers andere 
optische Eigenschaften als in der Schicht, in der sie xn der 
Kegel in hoherer Konzentration und je nach Ausf iihrungsf orm xn 
einer Matrix gelagert sind. Eine Rolle spielt auch die der 
Grenzf lache zwischen dem Polymertrager und der Schicht gegenuber- 
liegende Grenzf lache des Polymertragers, deren Ref lektxvxtat 
vorwiegend durch die in den Polymertrager eindif f undierten 
brechzahlandernden Atome und/oder Molekule beeinflufit wird und 
nicht von der auf der anderen Seite des Polymertragers befxnd- 
lichen restlichen Schicht. 

Eine andere M6glichkeit, die brechzahlandernden Atome und/oder 
Molekule in den Polymertrager einzubringen, besteht darxn, sxe 
mittels Teilchenstrahlen in den Polymertrager zu implantxeren . 

Die einzugebende Information kann zum Beispiel mittels eines 
fokussierten Schreibstrahls eingegeben werden. Als Schreibstrahl 
lafit sich zum Beispiel ein fokussierter Laserstrahl verwenden, 
der eine auf den Polymertrager auf getragene Schicht mit brechzah- 
landernden Atomen und/oder Molekiilen lokal erwarmt, so da* 
brechzahlandernde Atome und/oder Molekule von dort aus in den 
Polymertrager eindif fundieren . Auch ein Teilchenstrahl bei einem 
implantationsverfahren lafit sich als Schreibstrahl anwenden. 

Eine andere Moglichkeit zum Beschreiben des Polymertragers 
besteht darxn, die einzugebende Information groBflachig unter 
Verwendung einer Maske einzugeben. In diesem Fall kann der 
Polymertrager hinter einer Maske plaziert werden, die mit exnem 
Muster gemafi der einzugebenden Information versehen ist. Vor der 
Maske befxndet sich eine Quelle, zum Beispiel eine Warmestrah- 
lungsquelle oder eine Lichtquelle, deren Strahlung entsprechend 



dem Muster der Maske zu dem Polymertrager oder einer Schicht mit 
brechzahlandernden Atomen und/oder Molekiilen auf dem Polymer- 
trager durchdringt, oder eine Quelle fur Teilchenstrahlung, urn 
brechzahlandernde Atome und/oder Molekule entsprechend dem Muster 
der Maske in den Polymertrager zu implantieren . 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens wird die einzugebende Information durch Bestrahlung 
mit infrarotem Licht eingegeben, z.B. unter Verwendung eines 
Schreibstrahls oder einer Maske, wie bereits erwahnt. Das auf den 
Bereich fur die Speicherung einer Inf ormationseinheit gerichtete 
infrarote Licht (Warmestrahlung) bewirkt eine lokale Erwarmung, 
die zu einer Diffusion von brechzahlandernden Atomen und/oder 
Molekiilen in den Polymertrager fiihrt. Besonders geeignet ist 
infrarotes Licht im Wellenlangenbereich urn 1,5 pi, denn das 
Material des Polymertragers (z.B. Polypropylen, siehe unten) 
weist dort namlich in der Regel eine relativ starke Absorption 
auf, was durch Oberschwingungen der C-H-Streckschwingung bedingt 
ist. 



Als brechzahlandernde Atome und/oder Molekule ist eine Vielzahl 
verschiedener Atome und/oder Molekule denkbar. Die Auswahl 
richtet sich zum Beispiel nach der Vertraglichkeit mit dem 
Polymertrager, nach der GrdJJe des zu erzielenden Effekts (d.h. 
der gewunschten Anderung der Brechzahl), den optischen Eigen- 
schaften im spektralen Bereich des zum Lesen der Information 
verwendeten Lesestrahls, usw. 

Besonders vorteilhaf t ist es, als brechzahlandernde Atome 
und/oder Molekule stark polarisierbare Molekule zu verwenden. Sie 
haben eine relativ grofle Brechzahl und beeinflussen daher die 
optischen Eigenschaf ten des Polymertragers relativ stark, wenn 
sie dort eingebracht sind. 

Als stark polarisierbare Molekule besonders geeignet sind 
halogenhaltige Molekule. So erhohen Chlor und Brom mit ihrer 



grofien Polarisierbarkeit die Brechzahl. Als halogenhaltige 
Materialien fiir eine auf den Polymertrager aufgetragene Schicht 
mit brechzahlandernden Molekiilen kommen insbesondere Harze und 
Oligomere in Frage. Gerade im Bereich der Acrylate existiert eine 
Vielzahl von kommerziell erhaltlichen, teilweise oder vollstandig 
halogenisierten Monomeren. 

Auch aromatische Molekiile lassen sich als stark polarisierbare 
Molekule verwenden. Die Brechzahl bei Kohlenwasserstof f en kann 
iiber die Aromatizitat eingestellt werden; Aromaten besitzen 
deutlich hohere Brechzahlen als gesattigte Kohlenwasserstof fe . 
Besonders grofle Effekte lassen sich mit halogenhaltigen aroma- 
tischen Molekiilen erzielen. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, als brechzahlandernde 
Atome und/oder Molekule gering polarisierbare Molekule zu 
verwenden, d.h. Molekiile, die im Vergleich zu dem Polymertrager 
eine niedrige Polarisierbarkeit und daher eine kleine Brechzahl 
haben. Denn auch solche Molekiile zeigen eine verhaltnismaflig 
starke Wirkung auf die optischen Eigenschaf ten des Polymer- 
tragers, wenn sie dort zur Speicherung von Information einge- 
bracht sind. So nimmt zum Beispiel die Brechzahl eines Mediums 
ab, wenn darin Wasserstoff durch Fluor ersetzt wird. 

Das erfindungsgemafle Verfahren zum Schreiben von Information in 
einen Datenspeicher lafit sich in besonders vorteilhaf ter Weise 
in Verbindung mit zwei Arten von Datenspeichern ausfiihren. 

Eine Art des erf indungsgemaflen Datenspeichers hat einen optischen 
informationstrager mit bereits eingegebener Information, der 
einen Polymertrager aufweist. Dabei enthalt der Polymertrager an 
einzelnen Inf ormationseinheiten zugeordneten Stellen in Ab- 
hangigkeit von der eingegebenen Information brechzahlandernde 
Atome und/oder Molekule. Der Datenspeicher kann vom Hersteller 
in einer der oben erlauterten Weisen beschrieben werden. Falls 
dabei die brechzahlandernden Atome und/oder Molekule aus einer 



auf dem Polymertrager auf getragenen Schicht in den Polymertrager 
eindiffundiert wurden und anschliefiend diese Schicht entfernt 
wurde, kann vom Benutzer keine neue oder weitere Information in 
den Datenspeicher eingegeben werden, zumindest nicht gemafl dem 
5 erfindungsgemafien Verfahren. 



Die zweite Art des erf indungsgemaflen Datenspeichers hat einen 
optischen Informationstrager, der einen Polymertrager aufweist, 
wobei der Polymertrager mit einer Schicht versehen ist, die 
brechzahlandernde Atome und/oder Molekiile enthalt. Diese sind 
durch lokale Erwarmung in den Polymertrager eindif f undierbar . Ein 
derartiger Datenspeicher kann also vom Benutzer beschrieben 
werden; die Daten oder ein Teil der Da ten kann aber auch bereits 
vom Hersteller eingegeben worden sein. 

Die brechzahlandernden Atome und/oder Molekiile weisen vorzugs- 
weise stark polarisierbare Molekiile, wie zum Beispiel halogenhal- 
tige Molekiile oder aromatische Molekiile, oder auch gering 
polarisierbare Molekiile auf, wie oben erlautert. 

Wenn der Polymertrager mit einer Schicht versehen ist, die 
brechzahlandernde Atome und/oder Molekiile enthalt, ist bei einer 
bevorzugten Ausgestaltung der Schicht ein Absorber zugeordnet, 
der dazu eingerichtet ist, einen Schreibstrahl zumindest 
teilweise zu absorbieren und die dabei erzeugte Warme zumindest 
teilweise lokal an die Schicht und/oder den Polymertrager 
abzugeben. Der Absorber kann zum Beispiel in der Schicht, im 
Polymertrager oder in einer dem Polymertrager benachbarten 
Adhasionsschicht enthalten sein. Er erleichtert die Absorption 
eines Schreibstrahls und damit die fur die Diffusion der 
brechzahlandernden Atome und/oder Molekiile erf orderliche lokale 
Erwarmung. Alternativ (oder auch zusStzlich) kann die Erwarmung 
auch durch Bestrahlung mit infrarotem Licht, z.B. im Wellenlan- 
genbereich urn 1,5 um erfolgen, wie bereits erlautert. Ein 
Polymertrager wie z.B. aus Polypropylen weist dort namlich - 
bedingt durch Oberschwingungen der C-H-Streckschwingung - eine 



relativ starke Absorption auf. Damit kann gegegenenf alls auf 
einen zusatzlichen Absorber verzichtet werden. 

Vorzugsweise weist der Inf ormationstrager mehrere Polymer- 
tragerlagen auf, durch die hindurch Inf orma t ions einhei ten aus 
einer vorgewahlten Polymertragerlage auslesbar und gegebenenf alls 
in eine vorgewahlte Polymertragerlage schreibbar sind. Zwischen 
benachbarten Polymertragerlagen kann jeweils eine Adhasxons- 
schicht angeordnet sein, urn die Polymertragerlagen untereinander 
zu fixieren. Als Adhasionsmittel eignet sich zum Beispiel exn 
luftblasenfreier Acrylatkleber, der z.B. chemisch Oder durch UV- 
bzw. Elektronenstrahlung vernetzt wird. Wenn die Brechzahl der 
Adhasionsschicht nur geringfugig von der Brechzahl des Polymer- 
tragers abweicht, werden storende Reflexionen eines Lesestrahls 
Oder Schreibstrahls an einer Grenzschicht zwischen einer Polymer- 
tragerlage und einer benachbarten Adhasionsschicht minimxert. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Unterschied der Brechzah- 
len kleiner als 0,005 ist. Bin bestehender Unterschied der 
Brechzahlen kann jedoch zum Formatieren des Datenspeichers 
genutzt werden. Es ist denkbar, dafi eine brechzahlandernde Atome 
und/oder Molekiile enthaltende Schicht (siehe oben) adhasive 
Eigenschaften aufweist, so dafl eine zusatzliche Adhasionsschxcht 
entf alien kann. 

Als Polymertrager kann Plattenmaterial verwendet werden. Der 
Polymertrager kann aber auch eine Polymerfolie aufweisen, zum 
Beispiel aus biaxial orientiertem Polypropylen (BOPP) . Wenn als 
Polymertrager eine Polymerfolie eingesetzt wird, ist bei exner 
bevorzugten Aus fuhrungs form der Inf ormationstrager spiralartxg 
aufgewickelt, wobei zwischen benachbarten Polymerf olienlagen 
vorzugsweise jeweils eine Adhasionsschicht vorgesehen ist. So 
konnen zum Beispiel 10 bis 30 Polymerf olienlagen aufgewickelt 
sein, aber auch mehr oder weniger. Bei einer Dicke der Polymerfo- 
lie zwischen 10 ^m und 100 m», vorzugsweise unter 50 um oder urn 
35 urn, laflt sich die Information auf unterschiedlichen Polymer- 
folienlagen mit Hilfe von zum Beispiel aus der DVD-Technologie 
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bekannten Lese- und Schreibeinrichtungen gut auflosbar vonein- 
ander trennen. Eine Adhasionsschicht kann zum Beispiel eine Dicke 
im Bereich zwischen 1 urn und 40 um haben, vorzugsweise unter 
25 um oder um 2 um. 

Der Datenspeicher mit spiralartig auf gewickeltem Inf ormations- 
trager hat vorzugsweise einen optisch transparenten Wickelkem, 
der in seinem Zentralbereich eine Aussparung aufweist. In diesem 
Fall 1st es moglich, in der Aussparung im Zentralbereich des 
Wickelkerns eine Leseeinrichtung und optional eine Schreibein- 
richtung eines auf den Datenspeicher abgestimmten Laufwerks 
anzuordnen und zum Lesen bzw. zum Schreiben von Information 
relativ zu dem Datenspeicher zu bewegen, wahrend der Datenspei- 
cher ruht. Bin ruhender Datenspeicher hat den Vorteil, daJ3 er 
nicht ausgewuchtet sein mull, um hohe Rotationsgeschwindigkeiten 
zu ermoglichen, was sich gunstig auf die Herstellungskosten 
auswirkt . 

Im folgenden wird die Erf indung anhand von Ausf iihrungsbeispielen 
20 naher beschrieben. Die Zeichnungen zeigen in 

Figur 1 in den Teilen (a), (b) und (c) schematische Darstellun- 
gen verschiedener Schritte bei der Durchfuhrung des 
erf indungsgemaJ3en Verfahrens zum Schreiben von Informa- 
tion in einen Datenspeicher mit einem optischen Infor- 
mationstrager und 

Figur 2 einen erf indungsgemafien Datenspeicher, der einen spi- 
ralartig auf einen Wickelkem auf gewickelten Informa- 
tionstrager aufweist, in schematischer perspektivischer 
Darstellung, wobei innerhalb des Wickelkerns Telle 
eines auf den Datenspeicher abgestimmten Laufwerks 
angeordnet sind. 
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In Figur 1 sind verschiedene Schritte eines Ausf iihrungsbeispiels 
fur ein Verfahren zum Schreiben von Information in einen 



Datenspeicher mit einem optischen Inf ormationstrager veranschau- 
licht. 

Der optische inf ormationstrager weist einen Polymertrager 1 auf, 
der als Polymerfolie gestaltet sein kann. Auf dem Polymertrager 1 
ist eine diinne Schicht 2 aufgetragen, die brechzahlandernde Atome 
und/oder Molekiile enthalt. Dabei k5nnen die brechzahlandemden 
Atome und/oder Molekiile die gesamte Schicht 2 ausmachen, sie 
konnen aber auch in eine Matrix aus einem Tragermaterial 
eingebettet sein- 

Figur 1(a) zeigt, wie die Schicht 2 mit dem darunterliegenden 
Polymertrager 1 an drei verschiedenen Stellen mit Hilfe eines als 
Schreibstrahl dienenden fokussierten Laserstrahls 3 lokal erwarmt 
wird. Dabei entspricht die GroAe eines erwarmten Bereichs 
ungefahr der GrSAe, die zum Speichern einer Inf ormationseinheit 
vorgesehen ist. Typischerweise hat der Fokus des Schreibstrahls 3 
eine Grofie ( je nach geometrischer Form des Fokus zum Beispiel 
Durchmesser oder Seitenlange) von ca. 1 urn oder darunter. Urn die 
Erwarmung an den drei in Figur 1(a) gezeigten Stellen durch- 
zufiihren, kann der Schreibstrahl 3 nacheinander auf diese Stellen 
gerichtet werden. Es ist aber auch eine gleichzeitige Erwarmung 
aller drei Stellen denkbar, was zum Beispiel durch Verwendung 
mehrerer Schreibstrahlen, durch Bestrahlung einer Maske oder 
durch Projektion eines dem gewiinschten Erwarmungsmuster ent- 
sprechenden Bildes auf die Schicht 2 erreicht werden kann. 

infolge der lokalen Erwarmung dif fundieren an den drei betrachte- 
ten Stellen brechzahlandernde Atome und/oder Molekiile aus der 
Schicht 2 in den Polymertrager 1, was in Figur 1(b) veranschau- 
licht ist. Die Stellen des Polymertragers 1 mit erhohter 
Konzentration an brechzahlandemden Atomen und/oder Molekiilen 
sind in Figur 1(b) mit 4 bezeichnet. In diesen Bereichen hat der 
Polymertrager 1 eine veranderte Brechzahl, was zu einer Anderung 
der Reflektivitat an den Grenzschichten des Polymertragers 1 
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fiUhrt und von einem Lesestrahl in einem auf den Datenspeicher 
abgestimmten Laufwerk erfaflt werden kann. 

Pigur 1(c) zeigt als weiteren Schritt des Verf ahrens , da/3 der 
Rest der Schicht 2 nach dem Eingeben der Information entfernt 
wxrd, zum Beispiel mit Hilfe eines Lose- oder Atzmittels . in 
dxesem Fall konnen die brechzahlandernden Atome und/oder Molekiile 
nur an den einzelnen Inf ormationseinheiten zugeordneten Stellen 
des Polymertragers 1 und nur entsprechend dem eingegebenen 
Informationsinhalt einen Effekt zeigen, was ein leicht zu 
erfassendes Lesesignal ermoglicht. 




Der in Figur 1(c) veranschaulichte Verf ahrensschritt kann aber 
auch entfallen, so dafi die restliche Schicht 2 auf dem Polymer- 
trager 1 verbleibt. Die optischen Eigenschaf ten des Polymer- 
tragers 1 werden namlich durch das Eindif f undieren der brechzahl- 
andernden Atome und/oder Molekiile an den den Schreibstrahlen 3 
ausgesetzten Stellen in ausreichendem MaJ3e verandert, so da!3 ein 
Unterschied zu anderen Stellen mit Hilfe einer Leseeinrichtung 
noch erfafibar ist. Diese Variante des Verf ahrens hat den Vorteil 
daJ5 ein Datenspeicher, bei dem die Schicht 2 auf dem Polymer- 
trager 1 verbleibt, auch von einem Benutzer mit Hilfe eines 
preisgunstigen Datenlaufwerks beschrieben werden kann. Dies gilt 
auch fur den Fall, dai3 der Datenspeicher mehrere Lagen eines mit 
emer Schicht 2 versehenen Polymertragers 1 aufweist, wie unten 
anhand von Figur 2 naher erlautert. 

Als brechzahlandernde Atome und/oder Molekiile sind insbesondere 
stark polarisierbare Molekiile wie halogenhaltige Molekiile, 
Aromaten oder aromatische halogenhaltige Molekiile geeignet. 
Infolge der generell groBen Polarisierbarkeit ist in diesen 
Fallen die Brechzahl hoch. Die folgende Tabelle zeigt fiir einige 
xn flussiger Form vorliegende Verbindungen die Brechzahl n im 
Licht der Natrium-D-Linie bei 20 °C. 
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Als halogenhaltige Materialien kommen besonders Harze und 
Oligomere in Frage. Im Bereich der Acrylate zum Beispiel 1st eme 
20 Vielfalt von teilweise und vollstandig halogenierten Monomeren 
kommerziell erhaltlich. 

Ks folgen einige Beispiele fur Materialien fur den ^J-"- 
trager 1 und weitere Beispiele fur brechsahlandernde Molekule in 
25 der Schicht 2. 

Der Polymerrrager kann eine Polymerfolie aus biaxial orientiertea, 
Polypropylen (BOPP) Oder Polyethylenterephtala* (PET) aufvexsen 
11 s!nd aber auch Polymerfolien aus nicht verstrecktem Katerral 



denkbar, well das Einbringen der Information auf einem anderen 
Prmip beruht, als in der eingangs erwahnten DE 298 16 802 
beschrieben ist. So konnen zum Beispiel Folien aus Polymethyl- 
methacrylat (PMMA), COC (einem von Hoechst vertriebenen cycloole- 
fxnischen Copolymer) oder einem von Nippon Zeon unter der 
Bezeichnung Zeonex vertriebenen Material angewandt werden. Die 
drei letzteren Materialien sind vollig amorph (sie enthalten also 
kerne Kristallite) und daher sehr transparent. Ein Vorteil von 
PMMA ist neben einem giinstigen Preis die chemische Verwandschaf t 
zu halogenierten Acrylatlacken, die als Schicht mit brechzahlan- 
dernden Molekulen aufgebracht werden kSnnen. COC und Zeonex 
weisen demgegeniiber eine erhohte Temperaturstabilitat auf. So 
betragen die Glasiibergangstemperaturen fiir PMMA etwa 105 °C, fiir 
COC etwa 135 °C und fiir Zeonex etwa 135 °c. 

Als Materialien fiir die Schicht mit brechzahlandernden Atomen 
und/oder Molekiilen sind zum Beispiel chlorierte oder bromierte 
Methacrylate oder Acrylate vorteilhaft, insbesondere, wenn sie 
schon etwas anpolymerisiert sind, also als sogenannte Oligomere, 
z.B. Pentabromphenylacrylat und Pentabromphenylmethacrylat . 
Letztere Verbindungen enthalten neben dem Brom auch noch eine 
aromatische Phenylgruppe . Wenn als optischer Effekt zur Informa- 
tionsspeicherung eine lokale Brechzahlerniedrigung erwunscht ist 
konnen entsprechende fluorierte Methacrylate oder Acrylate 
eingesetzt werden, z.B. Pentadecaf luoroctylacrylat oder Pentade- 
cafluoroctylmethacrylat. Denkbar sind auch Epoxidharze, die z.B. 
aus 2,2^6,6'-Tetrabrombisphenol A und einer Epoxykomponente , 
z.B. Epichlorhydrin, gefertigt werden. 

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung einen Datenspeicher D 
und eine Schreib- und Leseeinrichtung S eines auf den Datenspei- 
cher D abgestimmten Lauf werks . Der Datenspeicher D weist eine 
Anzahl von Lagen 10 einer als Inf ormationstrager dienenden Poly- 
merfolie 11 auf, auf die eine in Figur 2 nicht separat gezeigte 
Schicht aufgetragen ist, die brechzahlandernde Molekiile enthalt. 
Die Polymerfolie 11 mit der genannten Schicht ist spiralartig auf 



einen optisch transparenten, hiilsenf ormigen Wickelkern auf- 
gewickelt. Der Wickelkern ist in Figur 2 der Ubersichtlichkeit 
halber nicht dargestellt ; er befindet sich innerhalb der 
innersten Lage 10. Zur besseren Veranschaulichung sind die ein- 
zelnen Lagen 10 der Polymerfolie 11 einschlieBlich der Schicht 
mit brechzahlandernden Molekulen in Figur 2 als konzentrische 
Kreisringe gezeigt, obwohl die Lagen 10 durch spiralartiges 
Wickeln der beschichteten Polymerf olie 11 ausgebildet sind. 
Zwischen benachbarten Lagen 10 der beschichteten Polymerf olie 11 
ist jeweils eine Adhasionsschicht 12 angeordnet. Aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit sind die Adhasionsschichten 12 in Figur 2 in 
nicht roaflstablich vergroflerter Dicke eingezeichnet . 

Die Polymerf olie 11 selbst besteht im Ausf iihrungsbei spiel aus 
biaxial orientiertem Polypropylen (BOPP) und wurde vor dem Wik- 
keln in beiden Flachenrichtungen vorgespannt. Im Ausf iihrungsbei - 
spiel hat sie eine Dicke von 35 p; andere Dicken im Bereich von 
10 nm bis 100 jim oder auch auflerhalb dieses Bereichs liegende 
Dicken sind ebenfalls denkbar. Die Schicht mit brechzahlandernden 
Molekiilen auf der Polymerf olie 11 hat im Ausf uhrungsbeispiel eine 
Dicke von 1 um, wobei auch andere Dicken moglich sind. Sie 
besteht im Ausf uhrungsbeispiel aus einem chlor- oder bromhaltigen 
Harz. Die Adhasionsschichten 12 sind gasblasenf rei und bestehen 
im Ausfiihrungsbeispiel aus Acrylatkleber , bei einer Dicke von 
23 um, wobei bevorzugte Schichtdicken zwischen 1 um und 40 \isa 
liegen. (Gegebenenf alls konnen die Adhasionsschichten entf alien, 
wenn die die brechzahlandernden Molekiile enthaltende Schicht 
adhasive Eigenschaf ten aufweist.) Im Ausfiihrungsbeispiel hat der 
Datenspeicher D zwanzig Lagen 10 der beschichteten Polymerfo- 
lie 11 und einen AuBendurchmesser von etwa 30 mm. Die H6he des 
Wickelzylinders betragt 19 mm. Eine andere Anzahl von Lagen 10 
oder andere Abmessungen sind ebenfalls moglich. Die Anzahl der 
Wicklungen oder Lagen 10 kann zum Beispiel zwischen zehn und 
dreiflig liegen, aber auch groBer als dreifiig sein. 




Die im Innenraum des Wickelkerns angeordnete Schreib- und Lese- 
einrichtung S enthalt einen Schreib- und Lesekopf 20, der mit 
Hilfe einer Mechanik 21 in den Richtungen der eingezeichneten 
Pfeile gedreht und axial hin- und herbewegt werden kann . Der 
Schreib- und Lesekopf 20 weist optische Elemente auf, mit deren 
Hilfe ein von einem in Figur 2 nicht dargestellten Laser erzeug- 
ter Lichtstrahl ( zum Beispiel der Wellenlange 630 nm oder 532 nm) 
auf die einzelnen Lagen 10 der beschichteten Polymerfolie 11 
fokussiert werden kann. Da der Schreib- und Lesekopf 20 mit Hilfe 
der Mechanik 21 bewegt wird, kann er alle Lagen 10 des Datenspei- 
chers D vollstandig abtasten. Im Ausf iihrungsbeispiel ruht dabei 
der Datenspeicher D. Er braucht also nicht im Hinblick auf eine 
hohe Rotationsgeschwindigkeit ausgewuchtet zu sein (und mu/3 auch 
nicht abgewickelt oder umgespult werden), im Gegensatz zu dem 
15 Schreib- und Lesekopf 20. Der Ubersichtlichkeit halber sind in 
Figur 2 die zum Auswuchten des Schreib- und Lesekopfs 20 
vorgesehenen Elemente nicht gezeigt. Der erwahnte Laser befindet 
sich aufierhalb des Schreib- und Lesekopfs 20 und ist stationar; 
der Laserstrahl wird iiber optische Elemente in den Schreib- und 
20 Lesekopf 20 gelenkt. 

Zum Speichern oder Einschreiben von Information in den Daten- 
speicher D wird der Laser im Ausf iihrungsbeispiel mit einer 
Strahlleistung von etwa 1 mW betrieben. Der Laserstrahl dient 
dabei als Schreibstrahl und wird auf eine vorgewahlte Lage 10 der 
beschichteten Polymerfolie 11 fokussiert, so dafi der Strahlfleck 
kleiner als 1 um ist, wobei die Lichtenergie in Form kurzer Pulse 
von etwa 10 us Dauer eingebracht wird. Die Energie des Schreib- 
strahls wird in dem Strahlfleck absorbiert, was zu einer lokalen 
Erwarmung der Polymerfolie 11 und der darauf auf getragenen 
Schicht mit brechzahlandernden Molekiilen und damit zu einer 
Diffusion der brechzahlandernden Molekule in die Polymerfolie 11 
fiihrt. Dadurch andern sich lokal die Brechzahl und die Re- 
flektivitat. Beim Schreibvorgang ist der Schreibstrahl in den zu 
der betrachteten Lage 10 der beschichteten Polymerfolie 11 
benachbarten Lagen defokussiert , so dafi die benachbarten Lagen 
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der beschichteten Polymerf olie 11 lokal nur geringfiigig erwarmt 
werden und dort die gespeicherte Information nicht verandert 
wird. 

Urn gespeicherte Information aus dem Datenspeicher D auszulesen, 
wird der Laser im Continuous -Wave-Modus (CW-Modus) betrieben . In 
Abhangigkeit von der gespeicherten Information wird der auf die 
gewiinschte Stelle fokussierte Lesestrahl reflektiert, und die 
intensitat des ref lektierten Strahls wird von einem Detektor in 
der Schreib- und Leseeinrichtung S erfafit. 



Der Datenspeicher kann auch von einer Aus fuhrungs form sein, die 
vom Benutzer nicht beschreibbar ist. In diesem Fall enthalt er 
vom Hersteller eingeschriebene Inf ormationseinheiten . Eine 
Schreibfunktion im Datenlaufwerk des Benutzers eriibrigt sich 
dann. 



Patentanspriiche 



. Verfahren zum Schreiben von Information in einen Datenspei- 
cher (D) mit einem optischen Informations trager, der einen 
Polymertrager (1) aufweist, wobei an einzelnen Inf ormations- 
einheiten zugeordneten Stellen ( 4 ) des Polymertragers (l)in 
AbhMngigkeit von der einzugebenden Information brechzahl- 
andernde Atome und/oder Molekule in den Polymertrager (1) 
eingebracht werden. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
brechzahlandernden Atome und/oder Molekule in den Polymer- 
trager (1) eindiffundiert werden, vorzugsweise durch lokale 
Erwarmung . 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
brechzahlandernden Atome und/oder Molekule einer Schicht ( 2 ) 
entstammen, die auf dem Polymertrager (1) aufgetragen 1st. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
restliche Schicht (2) nach dem Eingeben der Information von 
dem Polymertrager (1) entfernt wird. 

Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
brechzahlandernden Atome und/oder Molekule mittels Teilchen- 
strahlen in den Polymertrager implantiert werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzugebende Information durch Bestrahlung 
mit infrarotem Licht eingegeben wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die einzugebende Information mittels eines 
fokussierten Schreibstrahls (3) eingegeben wird. 




8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi die einzugebende Information groflflachig unter 
Verwendung einer Maske eingegeben wird. 

9 . verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daA als brechzahlandernde Atome und/oder Molekiile 
stark polarisierbare Molekiile verwendet werden. 

10 Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
stark polarisierbare Molekiile halogenhaltige Molekiile ver- 
wendet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als stark polarisierbare Molekiile aromatische Molekiile 
verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als brechzahlandernde Atome und/oder Molekiile 
gering polarisierbare Molekiile verwendet werden. 

13. Datenspeicher, mit einem optischen Inf ormationstrager mit 
eingegebener Information, der einen Polymertrager (1) auf- 
weist, wobei der Polymertrager (1) an einzelnen Informa- 
tionseinheiten zugeordneten Stellen (4) in Abhangigkeit von 
der eingegebenen Information brechzahlandernde Atome und/- 
oder Molekiile enthalt. 

14. Datenspeicher, mit einem optischen Inf ormationstrager , der 
einen Polymertrager (1) aufweist, wobei der Polymertra- 
ger (1) mit einer Schicht (2) versehen ist, die brechzahl- 
andernde Atome und/oder Molekiile enthalt, die durch lokale 
Erwarmung in den Polymertrager (1) eindif f undierbar sind. 

15. Datenspeicher nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die brechzahlandernden Atome und/oder Molekiile 
stark polarisierbare Molekiile aufweisen. 




16. Datenspeicher nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die stark polarisierbaren Molekiile halogenhaltige Molekiile 
aufweisen. 

17. Datenspeicher nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die stark polarisierbaren Molekiile aromatische 
Molekiile aufweisen. 

18. Datenspeicher nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die birechzahlandernden Atome und/oder Molekiile 
gering polarisierbare Molekiile aufweisen. 

19. Datenspeicher nach einem der Anspruche 14 bis 18 in Verbin- 
dung mit Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Schicht (2) ein Absorber zugeordnet ist, der dazu eingerich- 
tet ist, einen Schreibstrahl zumindest teilweise zu absor- 
bieren und die dabei erzeugte Warme zumindest teilweise 
lokal an die Schicht (2) und/oder den Polymertrager (1) ab- 
zugeben . 



20. Datenspeicher nach einem der Anspruche 13 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Inf ormationstrager mehrere Polymer- 
tragerlagen (10) aufweist, durch die hindurch Inf ormations- 
einheiten aus einer vorgewahlten Polymertragerlage (10) aus- 
lesbar und gegebenenf alls in eine vorgewahlte Polymer- 
tragerlage (10) schreibbar sind. 

21. Datenspeicher nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
zwischen benachbarten Polymertragerlagen (10) jeweils eine 
Adhasionsschicht (12) angeordnet ist. 

22. Datenspeicher nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Brechzahl der Adhasionsschicht (12) nur geringfiigig von 
der Brechzahl des Polymertragers (11) abweicht. 
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23. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 13 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Polymertrager eine Polymer folie (11) 
auf weist . 

24. Datenspeicher nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der informationstrager (11) spiralartig aufgewickelt ist. 

25. Datenspeicher nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch einen 
optisch transparenten Wickelkern, der in seinem Zentralbe- 
reich eine Aussparung aufweist. 

26. Verwendung eines Datenspeichers nach Anspruch 25 in einem 
darauf abgestimmten Laufwerk, das eine Leseeinrichtung (S) 
und optional eine Schreibeinrichtung (S) aufweist, wobei die 
Leseeinrichtung (S) und die optionale Schreibeinrich- 
tung (S) in der Aussparung im Zentralbereich des Wrckel- 
kerns angeordnet sind und zum Lesen bzw. Schreiben von 
information relativ zu dem Datenspeicher (D) bewegt werden, 
wahrend der Datenspeicher (D) ruht. 




Zusaimnenf as 



sung 



Bei einem Verfahren zum Schreiben von inform,,- 

^ J 0 " "~ infection brechJlM^ Zl" 



(Figur 1) 



